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Oz

Bu calismada kademeli kapasitelere sahip tesisler igin tesis yeri ve kapasite seviyesi se¢cimi problemi ele alinmistir. Dogru kapasitede
ve dogru lokasyonda tesis se¢imi yaparak, tesislerin sabit isletme giderleri ile bu tesislerde iiretilen mal ve hizmetlerin dagitim
merkezlerine tagima maliyetlerinden olusan toplam maliyetin en aza indirilmesi amaglanmistir. Bu problemin ¢éziimii i¢in tam sayil
dogrusal programlama modeli Onerilmistir. Bu c¢alismada fark yaratan durum, bir tek asamali tedarik zincirinde potansiyel
lokasyonlardaki tesisler arasindan seg¢im kararmin yani sira, kademeli kapasitelerin tesisler arasinda transferi veya sisteme dahil
olacak yeni kapasitelerin dagitimi problemini ele almak i¢in yeni bir tam sayili dogrusal programlama modeli dnerilmesidir. Boylece
atil kapasiteler daha iyi degerlendirilebilecek ve tasima maliyetleri diisiiriilebilecektir. Gerek is hayatinda gerekse insanlarin bireysel
yasaminda derin izler birakan COVID-19 siirecinin tedarik zincirleri iizerindeki etkisi tim ezberleri bozmustur. Pandemi déneminde
Pazar ihtiyaglarinin neredeyse tamamen degismesi ile, ¢ogu tedarik zinciri ag1 mevcut yapisiyla ihtiyacit karsilamakta zorluk
cekmektedir. Iste tam bu noktada tedarik zincirini yeniden tasarlamak isteyen bir dezenfektan iireticisi ile ilgili vaka ele alinmis ve
tanitilan model bu vakaya uygulanmistir. Incelenen vakanmn ve uyarlanan modelin, benzer durumdaki vakalarin ¢dziimiine katki
saglamasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tesis Yeri Se¢imi, Tam Sayili Programlama, Kapasiteli Tesisler, COVID-19, FMCG.

Application of the Facility Location and Capacity Level Selection
Problem to a Supply Chain Case in the Pandemic Period

Abstract

In this paper, the problem of facility location and capacity level selection for facilities with gradual capacities is investigated. By
choosing the right facility location with the right capacity, it is aimed to minimize the total cost consisting of fixed operating costs of
the facilities and the transportation costs of the goods and services from the facilities to distribution centers. An integer linear
programming model is formulated to solve this problem. What makes the difference in this paper is that a new integer linear
programming model is proposed to address the problem of the decision to choose between facilities at potential locations in a single-
stage supply chain, as well as the transfer of multilevel capacities between facilities or the distribution of new capacities to be
included in the system. Thus, idle capacities can be better utilized and transportation costs can be reduced. The impact of COVID-19,
which leaves deep marks both in business life and in people's individual life, has broken all the routines of the supply chains. During
COVID-19 period, almost all market needs changed and most of the supply chain networks have difficulty to meet the requirements
with their existing structure. At this point, a case of a disinfectant manufacturer who wanted to redesign its supply chain was
discussed and the introduced model was applied to this case. It is aimed that the investigated case and the adapted model contribute to
the solution of similar cases.

Keywords: Facility Location, Integer Programming, Capacitated Facilities, COVID-19, FMCG.
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1. Giris

Sinirl  kapasiteli tesis yeri se¢imi problemi, bir dizi
miigteriye hizmet vermek i¢in sinirhi kapasiteye sahip bir dizi
tesisin yerlestirilmesinden olusur. Amaci, tesis kurulumu ve
isletmesiyle ilgili sabit maliyetlerden ve bu tesislerden
miisterilere mal dagitimi saglayan dagitim merkezlerine tagima
ile 1ilgili degisken maliyetlerden olusan toplam maliyeti
minimize etmektir. Bu problemde hem tesislerin potansiyel
yerleri hem de dagitim merkezlerinin talepleri Onceden
bilinmektedir. Bu Tesis Yeri Sec¢imi Teorisinde iyi bilinen bir
problemdir ve kapsamli bir sekilde incelenmistir (Guignard ve
Spielberg, 1979; Sridharan, 1995).

Sinirhi kapasiteli tesis yeri se¢cimi problemi igin, genellikle
iki tahsis modeli dikkate alinir: ilki bir dagitim merkezine birden
fazla tesisten mal gonderimi ile ilgili olan ¢oklu kaynak
kullanimi, ikinci ise her dagitimin merkezine yalnizca bir
tesisten mal gonderimi yapilabilen tek kaynak kullanimidir.
Ilkinden daha kiiciik dlgekli olmasina ragmen, ikinci yaklasim
literatiirde daha ¢ok ilgi gormiistiir (Contreras ve Diaz, 2008;
Cortinhal, 2003), (Gadegaard ve digerleri, 2018). Bu ¢alismada
¢oklu kaynak kullanim1 modelini ele alinacaktir.

Gilinlimiizde tesis yeri se¢imi problemi, ya daha verimli yeni
¢Oziim algoritmalarmin gelistirilmesi agisindan ya da konu ile
ilgili ¢6ziim bekleyen yeni giincel vakalarin gelismesi sebebiyle,
bilim diinyasinin arastirmalarinda ilgi odagi olmaya devam
etmektedir ve son yillarda ¢ok sayida makale literatiire
kazandirilmigtir. Bunlardan, Irawan ve Jones (2019) iki asamali
bir tedarik zincirinde ¢ok diizeyli kapasitelere sahip tesis yeri
secimi {izerine yaptiklari ¢aligmada, dagitim merkezlerinin
yerlerinin kapasiteleri ile belirlenmesi ve fabrikalardan dagitim
merkezlerine ve miisterilere {iriin akigi da optimize edilmesi
problemini ele almistir. Burada, tesislerin bir iiretim limiti
varken, potansiyel dagitim merkezleri, cok seviyeli kapasiteler
olarak tanimlanan, aralarindan secim yapabileceginiz birkag
olas1 kapasite seviyesine sahiptir. Burada dagitim merkezi agma
sabit maliyetlerini ve nakliye maliyetlerini en aza indirmek i¢in
iki tane tam sayili dogrusal programlama modeli tanitilmis ve
performanslart karsilastirilmigtir. 1ki asamali tedarik zinciri
iizerine diger bir giincel ¢aligmada ise Souto ve digerleri (2021)
problemin ¢6ziimii igin diisiik hesaplama zamaninda yiiksek
kaliteli ¢oziimler bulan, Kiimeleme Arama, Uyarlanabilir Genis
Komsuluk Arama ve Yerel Dallanma Yontemlerinin
hibridizasyonu bir yontem onermistir. Matos ve digerleri (2021),
simirli kapasiteli tesis yeri se¢imi problemi ¢oziimii i¢in hem
sirali hem de paralel Gevseme Uyarlamali Bellek Programlama
yaklagimi dnermistir. Literaturde karsilagilan diger bir yaklasim
da kapasite transferlerinin miimkiin oldugu bir tesis yeri se¢imi
problemleridir. Corberana ve digerleri (2020) bu problemde
kapasite fazlasi olan tesislerin, bu kapasitenin bir kismin1 baska
bir tesise devrederek darbogazi kaldirabilme secenegi
degerlendirilmistir ve bu problem i¢in kurulum maliyetleri ve
dagitim maliyetleri toplamini minimize eden karisik tam sayili
matematiksel programlama modelleri onerilmistir. Kademeli
kapasiteler iizerine caligma yapan Irawan ve digerleri (2019),
kullanilan kapasiteye ve tesisin bulundugu alana bagli olarak, bir
tesisin acilis (sabit) maliyeti ve birkag olasi kapasitenin varlig
ile tek kaynaktan yer se¢imi problemini ele almistir. Albareda-
Sambola ve digerleri (2017) ise, boliinemeyen talepleri olan bir
sabit maliyetli tesis yeri problemini ele almigtir. Burada tesisler
homojen olasilikla basarisiz olabilir ve bu arizalar bagimsiz
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olarak gergeklesir. Her miisteri igin, agik tesislere bir atama
dizisi tanimlanir ve her senaryoda, miisteriye basarisiz olmayan
siradaki ilk tesisten hizmet verilir. Bir miisterinin kayboldugu
veya disaridan temin edildigi durumlari modellemek igin, biiyiik
atama maliyetlerine sahip, arizasiz bir ekstra kukla tesis
kullanildig1 bir model gelistirilmis ve problemi ¢6zmek igin
Benders ayristirma algoritmast modern bir dal kesme karigik
tamsay1 programlama ¢oziiciisiine gdmiilmiistiir.

Literatiirdeki cogu tesis yeri se¢imi problemi, her bir
potansiyel tesis i¢in sabit kapasiteye sahip, tesis yeri se¢imi ile
ilgilidir. Ancak pratik durumlarda tesisin kapasitesi de
belirlenmesi  gereken  bir  karar  degiskeni  olarak
degerlendirilmektedir (Correia ve Captivo, 2003). Bu, sorunun
yalnizca tesisin en uygun yerini bulmak degil, ayni zamanda
kapasitesini bulmak oldugu anlamina gelir. Bu ¢alismada, tek
asamali bir tedarik zincirinde, kademeli kapasitelere sahip
tesisler icin mevcuttaki toplam kapasitenin, potansiyel
lokasyonlardaki tesisler arasinda optimum dagitimini saglayarak
sabit isletme maliyetlerinin ve tesisler ile dagitim merkezleri
arasindaki degigsken tasima maliyetlerinin toplamini minimize
eden bir model kurduk. Bu model, mevcutta kademeli
kapasitelere sahip bir tesisteki kapasitenin, belirli kademe veya
kademelerinin baska tesis veya tesislere transferi ile toplam sabit
ve degisken maliyetlerin disiiriilmesi ihtiyacina cevap verdigi
gibi, gelecekte artan bir talep olmasi durumunda yeni talebe gore
yapilacak yatirimin hangi tesise yapilmasi konusunu ve tedarik
zincirinin yeniden tasarimi konusuna da yanit aramaktadir.

Arastirmalarimiza gore, bu yoniiyle bir problem literatiirde
heniiz ele alinmamigtir. Bu nedenle, bu makale, bir tek asamali
tedarik zincirinde potansiyel lokasyonlardaki tesisler arasindan
secim kararinin yani sira, kademeli kapasitelerin tesisler arasinda
transferi veya sisteme dahil olacak yeni kapasitelerin dagitimi
problemini ele almak i¢in yeni bir tam sayili dogrusal
programlama modeli 6nermektedir. Boylece atil kapasiteler daha
iyi degerlendirilebilecek ve tasima maliyetleri disiiriilebilecektir.
Bu makalenin ana katkilar1 asagidaki gibidir:

« Kademeli Kkapasitelerin, tek asamali tedarik zincirinde
kapasite smnirli tesis yeri se¢imi problemi igin, kapasite
transferini de goz Oniine alarak hem tesis yeri se¢imi hem de
kapasite seviyesinin belirlenmesi ile tedarik zinciri agin1 yeniden
tasarlama {izerine yeni bir model dnerilmistir,

*  Sorunumuzun 6nemli bir 6zelligi olan kapasite transferi,
tesisler arasinda sadece mevcut kapasite fazlasini yonetmeye izin
vermekle kalmayip, ayn1 zamanda agik tesisler arasinda genel
operasyonel kapasitenin daha iyi bir kullanimini saglayacak bir
is birligi stratejisi olarak goriilebilir. Bunun yaninda mevcut
tesislerden bazilarinin kapanmasi veya yeni tesislerin agilarak
kapasitenin  paylastirilmast  suretiyle isletme ve tagima
maliyetleri toplami diisiiren bir yeniden tasarim siireci olarak
diistiniilebilir.

* Problemi ¢6zmek igin ¢Oziimii basit bir tam sayili
dogrusal programlama modeli gelistirilmistir,

*  Bu model, Pandemi doneminde neredeyse tamamen
degisen pazar kosullarinda sirketlerin rekabete ¢evik bir sekilde
adapte o mnlabilecegini gosterir bir vaka {izerinde uygulanmistir,
buna gore hijyen iiriinleri iireten bir FMCG firmasinin

dezenfektan {tretim ve dagitim aginin yeniden tasarimi
degerlendirilmistir.
Bu makalenin geri kalan bolimlerini su  sekilde

Ozetleyebiliriz. 2. Bolimde kademeli kapasitelerin tek asamali
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tedarik zincirinde kapasite sinirli tesis yeri seg¢imi problemi i¢in
matematiksel model sunulmustur. 3. Boliimde 6rnek bir vaka
iizerinden modelin uygulanmast ve MS Excel Coziici
kullanilarak elde edilen sonuglar sunulmustur. Son olarak da
Boliim 4°te sonuglar ve dneriler paylagiimigtir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Notasyonlar

Bu kisimda, sinirli kapasiteli tesis yeri se¢imi problemi i¢in
standart optimizasyon modeli {izerine (3) ve (4) numaral kisitlar
eklenerek, kademeli kapasitelere sahip tesisler i¢in toplam
kapasitenin, potansiyel lokasyonlardaki tesisler arasinda
optimum dagitimini saglayarak, sabit isletme maliyetlerinin ve
degisken tagima maliyetlerinin toplamini minimize eden modeli
tamitilacaktir. Modeli kurmadan o©nce, modelde kullanilacak
notasyonlar ve agiklamalar1 asagida paylasilmistir:

Bu problemde ii¢ farkli kiimeyi ele alinmaktadir:
I tesisler igin potansiyel konumlar kiimesi

J dagitim merkezleri kiimesi

K iiretim hatlar1 kiimesi

Burada K ele alinan, iiriinii liretme kabiliyeti olan makineler
kiimesini, diger bir deyisle tretim hatlar1 kiimesini ifade
etmektedir. Bu tiretim hatlarinin her birinin kapasitelerinin esit
oldugu ve bu iiretim hatlarinin ayni 2. el makine satin aliminda
oldugu gibi, bagka bir tesise taginabildigi varsayilmaktadir. s(K)
ise elimizdeki esit kapasitedeki makine sayisini ifade etmektedir.

Karar degiskenleri;

y; i € I tesisinin sahip oldugu kapasite seviyesidir

x;j [ € I tesisinden j € ] merkezine sevk edilen miktar
Diger parametreler;

cij 1 € I tesisinden j € /] merkezine birim tagima maliyeti
fi i €I tesisinde 1 hatt1 igletmek icin gerekli sabit maliyet
s bir hattin kapasitesi

d; j €] merkezinin talebi

2.2. Matematiksel Model

Yukarida  tamimlanan  notasyonlara
programlama modelinin formiilasyonu;

gore, dogrusal

Amag Fonksiyonu:

m n m
MinZ =ZZCUXU +Zflyl (1)
i=1

i=1 j=
Kisitlar:
n

Z Xij <sy; i =1.2,..,m kapasite kisitt 2)
j=1
m

xi;=d; j=12,..,n talep kisitt 3)
1

i=
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m
Z y; < s(K) toplam hat sayist kisiti (4)
i=1
yi = 0vetam sayi, el (5)
xj =20 i=12,.,mvej=12,..,n (6)

Amag fonksiyonu (1), tesislerin sabit isletme maliyetleri ve
mallarin tesislerden dagitim merkezlerine degisken tasima
maliyetleri toplamimi minimize etmek istemektedir. Kisit (2)
talebin karsilanirken ilgili tesisin kapasitesini asamamasini
saglar. Kisit (3), tiim talebin karsilanmasini saglar. (4) toplam
makine veya iiretim hatt1 sayis1 kisitidir. Son olarak, kisit (5) ve
(6) karar degiskenlerinin alanini tanimlar.

3. Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

3.1. Modelin Ornek Vakaya Uygulanmasi:
Dezenfektan Dagitim Ag1 Tasarimi

Dogal afetler ve salgin hastaliklarin insanlik tizerinde birgok
negatif etkisi vardir. Bu negatif etkilerin bir¢ogu gelen dogal
kisitlar, alinan 6nlemler veya degisen ihtiyaglar sebebiyle tedarik
zinciri operasyonlart tizerinde ¢ok yonlii etkiye sahiptir. 2020
yilt itibariyle, COVID-19 salgininin diinya ¢apinda yayilmasi
nedeniyle, her oOlgekte tedarik zinciri operasyonu dogrudan
etkilenmigtir ve biiyilkk zorluklarla karsi karstya kalmistir.
Glinltimiiziin gelisen teknolojisiyle bile, bu zorluklarin iistesinden
gelmek i¢in ciddi efor sarfedilmistir. Degisen arz talep dengeleri
ve yeni lojistik kosullarla beraber, sirketler ayakta kalabilmek
icin ¢evik olmak ve yeni kosullara hizli uyum saglamak
zorundadir. Turizm, restoran, eglence vb. hizmet sektorleri bu
stirecte ciddi yaralar alirken, e-ticaret, hazir gida, saglik
hizmetleri, ilag ve hijyen iriinleri sektorleri bu siiregten olumlu
etkilenmistir. Bu salginin en 6nemli 6zelligi, hizli bir yayilma
karakteristigine sahiptir olmasidi. Bu nedenle devletler,
kurumlar ve bireyler hastaligin yayilmasini sinirlamak igin yeni
onleyici tedbirler benimsemistir. Bireysel tedbirlerin baginda ise
hijyen aligkanliklart gelmektedir. Bunun da etkisi, hijyen
iriinleri sektoriinde ve oOzellikle el temizleme iiriinleri
tilkketiminde ciddi talep artigina neden olmustur. Bu iiriinlere
talebin artmasi hem iiretim tedarik zincirinde hem de dagitim
tedarik zincirinde hizli uyum saglayabilen sirketlere yeni
firsatlar sunmustur.

Bu ¢alismada Tiirkiye genelinde dagitim ve satis agi olan,
Istanbul lokasyonlu dezenfektan ve kolonya iireticisi sirketin, bu
iiriin lizerinde tedarik zinciri agimi yeniden tasarlamasi vakasi ele
alinacaktir. Vakayi ele almadan 6nce de takip eden bolimde
COVID-19’un yapist ve diinya genelinde etkileri sunulmustur.

3.1.1. COVID-19’un Tedarik Zincirlerine Etkisi

Diinya, Aralik 2019'dan bu yana Cin'in Wuhan Kkentinden
baslayip, diinyanin tiim {iilkelerine yayilan bir virlis sebebiyle
ciddi karmasik zorluklarla yiizlesmeye bagladi. Wuhan sehrinde
Aralik 2019'un sonunda sebebi bilinmeyen 27 zatiirree vakasi
goriildi (Lu ve digerleri, 2020). Bu viriis, Cin'de ¢ok kisa siirede
bir¢ok insan1 enfekte etti ve tiim diinyaya yayildi. Diinya Saglik
Orgiitii, COVID-19 salgininin uluslararasi bir halk saghigi acil
durumu igerdigini belirterek, iilkemizde de ilk vakanin
goriildiigi 11 Mart 2020 tarihinde Pandemi ilan etti (URL 01,
2020). Bu donemde birgok iilkede uygulanan sokaga ¢ikma
kisitlamalari, diinya genelinde ekonomik sikintilara sebep oldu.
Sokaga ¢ikma kisitlamasi uygulanan iilkelerde, restoran ve kafe
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gibi bircok kiiclik isletme kepenk kapatiti. Bu donem evinde
daha fazla vakit gegirmek zorunda kalan insanlar agisindan
ekonomik ve saglik sikintilarinin yaninda psikolojik anlamda da
derin izler birakti. Biitiin bu negatif etkilerin yaninda doga
acisindan olumlu gelismeler oldu, doga kendini onarmaya
baslad1 ve g¢evre kirliliginde ciddi oranda azalma gozlemlendi
(Tag ve Yaganoglu, 2020).

2020 siiresince arz talep dengelerini alt iist ederek ticareti
onemli Olciide sarsan ve kiiresel ekonomiyi acikca etkileyen
COVID-19 salgininin, bu etkilerinin uzun vadede devam edecegi
ongoriilmektedir (Grida ve digerleri, 2020). COVID-19
pandemisine benzer bir salgin sonucu maruz kalman tedarik
zinciri riskleri, tahmin edilemeyen uzun vadeli bozulmalar
olarak nitelendirilmektedir ve salginin diinya genelinde
yayilmasiyla birlikte bir tedarik zincirleri bozulmasi meydana
gelmektedir (Ivanov ve Dolgui, 2020). Yapilan calismalara gore,
diinyanin hemen hemen her bolgesinde faaliyet gdsteren en
biiylik 1000 tedarik zincirine ait tesislerin ¢ogunun salgindan
etkilendigi ve karantinalar sebebiyle ciddi aksakliklarin oldugu
kanitlanmistir (Linton ve Vakil, 2020).

COVID-19 salgin1 doéneminde tedarik zinciri alanindaki
arastirmacilarin ilgisi, salginla miicadelede etkili olan sektorlere
odaklanarak Pandemi etkilerini uzun vadede azaltmaya yonelik
caligmalara yoneldi. Bu da tedarik zincirlerinin 6zellikle gida,
hijyen, saglik ve ila¢ gibi insanlarin temel ihtiyaglarina hizmet
eden endiistrilerle ilgili yeni ¢aligmalar yapmasina sebep oldu.
En gelismis {ilkeleri bile derinden etkileyen bu pandemi
doneminde diinya genelinde saglik kuruluglari, hastane ve insani
yardim tesislerine olan ihtiya¢ da artmis, bu tesislere yer se¢imi
konusunda bagta ¢ok kriterli karar verme yontemleri olmak
iizere farkli teknikler kullanarak calismalar yapilmistir (Hallak
ve Mig, 2021).  Salginda en 6nemli koruyucu ekipmanlardan
biri olan maske gibi ekipmanlari {iretmek i¢in, alternatif tedarik
zincirlerini  kesfetmenin 6nemini arastirilmigtir (Shokrani ve
digerleri, 2020). COVID-19 salgin doéneminde tedarik
zincirlerinin karsilastigi en 6nemli zorluklardan biri de hizmet ve
mallara olan talep miktarini belirlemede karsilasilan zorluklardir.
Bu donemde insanlarin panikle toplu aligveris yapmasi, bu
talebin siirekli olmayacagini dngéremeyen tedarik zincirlerinin
hizli tepki verme ¢abasi ile birlesince bir¢ok noktada darbogaz
yasandig1 gibi benzer sekilde bircok noktada da stok yigilmasi
ile sonu¢lanmistir. Bu donemde (Govindan, Mina ve Alavi,
2020) bulanik ¢ikarim sistemine dayali bir karar verme sistemi
gelistirdikleri c¢alismayla talep tahmin dogrulugunu arttirma
konusunda katk1 saglamstir.

Virlisiin yayilmasma engel olmak i¢in alinan en Onemli
tedbirlerin basinda el hijyeni gelmektedir. Viriis yagh ikili
katman yapisindan dolay1 %75 etanol, klorin igerikli
dezenfektanlara ve klasik sabun gibi yag ¢oziicii 6zelligi giiclii
olan temizleyicilere karsi duyarlidir. Bu sebeple 6zellikle alkollii
dezenfektan oOzelligine sahip {irlinlere de asir1 talep artist
olmustur (Tirken ve Kdse, 2020; Ugurlu ve digerleri, 2020). Bu
talep artiglar1 mevcut {reticilerin kapasitelerini zorlamas,
hammadde ve malzeme tedariklerinde aksakliklara neden
olmustur. Fakat bu siiregte tedarik zincirlerini dogru yonetebilen
sirketler bu siirecte giiclerine gii¢ katarak yollarina devam
etmektedir. Bir sonraki béliimde Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir
kolonya ve dezenfektan iireticisinin COVID-19 doéneminde
tedarik zincirini yeniden tasarlama vakasi ele alimustir.

3.1.2. Ornek Vaka Tanimu

Bu vakada Istanbul’da bir fabrikasi olan kolonya ve
dezenfektan ireticisi firmanm, Pandemi ile bu flriinlere olan
talebin patlamasi ve rekabette giic kazanmak igin tedarik
zincirini yeniden tasarlamasi konusu ele almmistir. Firmanin
Tiirkiye genelinde hali hazirda depolama ve sevkiyat igin
kullandigi 8 dagitim merkezi mevcuttur ve bu dagitim
merkezleri Istanbul, Bursa, izmir, Konya, Samsun, Antalya,
Gaziantep ve Erzurum illerinde bulunmaktadir. Firma bu
lokasyonlart gegmis yillarda pazarin konumuna gore belirlemis
ve uzun yillardir kullanmaktadir. Firmanin satiglar1 2020 yilinda
20 katina ¢ikmistir ve mevcut 8 dagitim merkezinin gelecek
donemde yillik talepleri palet bazli olarak Tablo 1°de verilmistir.
Her palette 2.000 adet dezenfektan veya kolonya
istiflenmektedir. Ayrica potansiyel {iretim tesisleri lokasyonlari
ile dagitim merkezleri arasindaki nakliye maliyetleri (TL/palet)
de Tablo 1’de verilmistir. Firmanin mevcutta Istanbul’daki
tesisinde, her biri yillik 6 Milyon adet (3.000 Palet) kapasiteye
sahip 6 {retim hatti mevcuttur. Firma hem hammadde ve
ambalaj {ireticilerine yakin olarak girdi tedarik siiresini ve
maliyetini azaltmak, hem de mevcut pazarlara daha yakin olarak
tasima maliyetlerini azaltmak istemektedir. Bu stratejinin
firmaya, yerel {ireticilerle maliyet ve temin siiresi anlaminda
rekabet avantaji katmasi ongoriilmektedir. Bu sebeple mevcutta
dagitim merkezi olarak kullandig1 8 lokasyon igerisinden iiretim
faaliyeti icin yeterli kapali alana sahip izmir, Konya ve
Gaziantep’teki tesislerinde iiretim faaliyeti yapip yapmama
konusunu degerlendirmek istemektedir.  Tesis ve Dagitim
Merkezlerinin harita {izerindeki konumlart Sekil 1°de verilmistir.

Tablo 1. Dagitim Merkezi Bazli Talepler ve Tasuma Maliyetleri (Table 1. Distribution Center Based Demands and Transport Costs)

Dagitim Merkezleri ve Birim Tasima Maliyetleri (TL/palet)

Tesisler Istanbul Bursa [zmir Konya Samsun Antalya Gaziantep  Erzurum
Istanbul 0 30 60 73 91 103 90 157
[zmir 60 40 0 85 140 65 95 175
Konya 73 55 85 0 70 42 55 90
Gaziantep 155 86 145 75 95 80 0 80
Talep (Palet) 3.800 1.900 2.600 2.900 1.400 2.200 1.550 1.250

Karisim ve dolum ekipmanlarindan olusan bu likit {iretim
hatlarinin tasinma ve yeniden kurulum maliyetinin goreceli
olarak diigiik olmast ve s6kme, tasima ve yeniden kurulumun
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kolay ve ¢ok zaman almamasi sebebiyle firma, degisen piyasa
kosullarina gore hizli aksiyon almak adina, her yil gelecek yilin
satis tahminleri 1s181inda tedarik zincirini bir yilik siireyle
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yeniden tasarlamay1 planlamaktadir. Bdylelikle pandeminin
bitmesi veya yeni viriis varyanlarinin etkilerine gore piyasa
kosullar1 yillik olarak degerlendirilebilecektir. Bu sebeple iretim
hatlarnin ~ Istanbul ~ ve  degerlendirilecek  potansiyel
lokasyonlardaki makine basina sabit maliyetler; hatt1 tagima ve

Tablo 2. Tesis Bazli Uretim Hatti Yillik Sabit Maliyetleri (Table
2. Plant Based Production Line Annual Fixed Costs)

yeniden kurulum maliyetlerinin bir yillik operasyon maliyetine Tesisler Makine Sabit Maliyet (TL)
yggsﬁﬂmgm ve tesis .metrekare maliyeti, bakim onarim m'aliy'et% istanbul 200.000
gibi sabit giderleri kapsamakta olup Tablo 2’deki gibi o 260.000
belirlenmistir. Zmir :
. . _ . . . Konya 240.000
Sirket bu veriler 1s1ginda toplam sabit maliyetlerini ve y
tasima kaynakli nakliye maliyetlerini minimize etmek igin Gaziantep 230.000
alternatif lokasyonlarda hat kurmasi gerekip gerekmedigini,
gerekiyorsa hangi lokasyonlarda hangi kapasite seviyesinde bir
iretim gerektigi sorularina cevap ariyor. Bu calisma sonucuna
gore Istanbul’daki hatlardan tamaminin veya bir kismimin diger
potansiyel sehir veya sehirlerdeki tesislere transferi karari
degerlendirilecektir.
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Sekil 1. Dagitim Merkezlerinin Tiirkiye 'deki Dagilimi (Figure 1. Distribution Centers in Turkey)

3.1.3. MS Excel Coziicii ile Problemin Coziimii

Boliim 3.1.2°de paylasilan veriler 1518inda ilk 6nce mevcut
durumun resmini ¢izmek igin, Istanbul tesisinde 6 makine ile
yillik sabit igletme maliyeti 1.200.000 TL olarak hesaplanabilir.
Yillik 17.600 paletin 8 dagitim merkezine veya bolge deposuna
gonderimi i¢in, degisken tasima maliyeti ise yillik 1.114.450 TL
olup, yillik toplam maliyet 2.314.450 TL ¢ikmaktadir.

Bu problemde her iiretim hattinin belirli bir kapasitesi ve
belirli bir sabit maliyetinin olmasi, kademeli kapasite kavramim
ve bu {iretim hatti sayisina bagli kademeli sabit maliyet
kavramimi karsimiza ¢ikarmaktadir. Bu hatlardan bir kisminin
farkl bir tesisi taginarak toplam maliyeti diisiirme yaklasimu ise,
tesisler arasinda kapasite transferi yaklasgiminmi ele almamiza
sebep olmaktadir.

Yine bir 6nceki bolimde paylasilan veriler 151851nda, B6lim
2’de tanitilan matematiksel modele gore Excel Coziicii
tablomuzu olusturarak, Sekil 2’deki optimum ¢oziimii elde
ediyoruz. Bu ¢oziime gore 4 sehirde de tesis kurulumu karari
ciktigim1 gorebilmekteyiz. Buna gore Istanbul’da iki, izmir’de
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bir, Konya’da iki ve Gaziantep’te bir iiretim hattinin devreye
almmasi ile sabit isletme maliyetleri toplami 1.370.000 TL’ye
c¢ikarken, degisken tasima maliyetleri 358.300 TLye inmektedir
ve toplam maliyet 1.728.300 TL’ye inecektir. Optimum ¢6ziimii
ilk durumla kiyaslayacak olursak, sabit maliyetler %14 artarken,
tasima maliyetleri %68 azalacaktir ve toplam maliyet %25
diiserek yillik 586.150 TL tasarruf saglanabilecektir. Bu
sebeplerle Istanbul fabrikadaki alt1 iiretim hattinin 4’{iniin, diger
lokasyonlardaki tesislere transferi maliyetleri %25 diisiirerek,
sirkete bu sektorde ciddi maliyet avantaji saglayacaktir. Bunun
yaninda tagima giderlerinin bu kadar diigmesi, ayn1 zamanda
karbondioksit salinimi azaltarak daha g¢evre dostu bir tedarik
zinciri olacaktir. Ayrica misteriye daha yakin olmak teslim
strelerini  kisaltacak, dolayisiyla stok seviyelerinin de
disiiriilmesine katki saglanacaktir. Firma daha diisiik stok
seviyesiyle, miisteri taleplerini daha hizli karsilayabilecegi bir
sisteme kavusacaktir. Diger yonden, tiretimi farkli lokasyonlara
bolmek, tiretim ve kalite standartlar1 agisindan sapma riskleri
ortaya c¢ikarabilir. Ayrica nihai karar verilirken, diger
maliyetlerdeki degisiklikler ve operasyonu etkileyen diger
unsurlar da dikkate alinmalidir.
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A B S D E F G H | J K

Tesis 1 Hat igin Sabit . .
3 | Lokasyon Maliyet Istanbul Bursa Izmir Konya Samsun Antalya Gaztantep Erzurum Kapasite
4 |istanbul 200.000 1] 30 60 73 91 103 S0 157 6.000
5 |izmir 260.000 60 40 0 85 140 65 95 175 3.000
6 |Konya 240.000 73 55 85 0 70 42 55 90 6.000
7 |Gaziantep 230.000 155 86 145 75 95 80 0 80 3.000
8 |Talep 3.800 1.900 2.600 2.900 1.400 2.200 1.550 1.250 18.000
9
10
11 |Lokasyon Hat Sayisi Sevkiyatlar Sevk Miktan
12 |istanbul 2 3.800 1.900 0 0 300 0 0 0 6.000
13 |izmir 1 0 0 2.600 0 0 200 0 of 2.800
14 |Konya 2 0 4] 0 2.900 1.100 2.000 4] of 6.000
15 |Gaziantep 1 0 0 0 0 0 0 1.550 1.250[ 2.800
16 |Hat Sayisi 6 3.800 1.900 2.600 2.900 1.400 2.200 1.550 1.250 17.600
17
18

Sekil 2. Modelin Uygulanmasi ve Coziimii ile Yillik Toplam Maliyet (Figure 2. Annual Total Cost by Using the Model)

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu makalede kademeli kapasite alternatifleri igerisinden,
optimum kapasite ile tesis yeri se¢imi problemi ele alinmis ve bu
probleme ait bir matematiksel model Onerilmistir. Bu model
kullanilarak tesislerin sabit isletme maliyetleri ile, bu tesislerin
hizmet ettigi dagitim merkezlerine tagima maliyetlerinden olusan
toplam maliyetin en aza indirilmesini saglayacak, kapasite
seviyesi ve tesis yeri se¢imi gerceklestirilmesi amaglanmaktadir.
Bu model iiretim kapasitesini artiracak yeni bir yatirimin hangi
tesise yapilmasi sorusuna cevap bulabilecegi gibi, degisen pazar
kosullarinda mevcut bir kapasitenin optimum sekilde dagilimin
saglayarak kapasite transferi konusundaki sorulara da yanit
verebilecektir. Literatiirdeki tesis yer secimi ile ilgili birgok
caligma vardir. Bunlarin bir kismi iki agamali tedarik zinciri
yapilarinda depo kapasiteleri ile birlikte depo yeri se¢imi ile
ilgili oldugu gibi, bir kism1 da kapasite transferi ile ilgili sorulara
odaklanmistir. Bu ¢aligma bu iki bakig agisin1 tek asamali bir
tedarik zinciri problemine yansitarak, farkli bir tedarik zinciri
probleminin ¢éziimiinii saglamistir.

Teknoloji ile birlikte gelisen diinyada, artik tedarik zincirleri
yine teknolojinin destegi ile daha gii¢liidiir. Ancak bu gelismeler,
beraberinde rekabeti de arttirmis ve hiz, tedarik zincirlerinin
maliyetle birlikte en &nemli performans kriterlerinden biri
olmustur. Ancak her sey her zaman yolunda gitmemekle beraber,
2020 yili siiresince yasanan Pandemi tiim sektorlerde oldugu
gibi tedarik zincirinde de c¢oziilmesi gereken birgok yeni
problemi karsimiza ¢ikarmistir. Optimizasyon araglarini iyi
kullanabilen sirketler, daha g¢evik bir sekilde kararlar alarak
rakiplerine karsi hayatta kalma miicadelesinde bir adim One
gecebilmektedirler.

Iste tam da bdyle bir ortamda, degisen pazar kosullaria
hizli bir sekilde adapte olma ihtiyaci olan bir dezenfektan
iireticisinin, tedarik zinciri agi ile ilgili bir vaka ele alinmigtir.
Ornek problem bu makalede tanitilan model ile coziilerek,
firmanin ¢agimizin en 6nemli iki performans kriteri olan hiz ve
maliyet konusunda avantaj yaratarak, daha az g¢evre kirliligi ile
daha fazla insanin daha ekonomik bir sekilde hijyen iiriinlerine
ulasmasina katki saglamigtir. Firmalarin hizli degisen piyasa
kosullarinda rekabette ayakta kalabilmek i¢in artik stratejilerini
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daha kisa siireli ara degerlendirmelere imkan saglayan esnek ve
kolay uygulamalara yonelmek durumundadir.

Bu model farkli sektorlerdeki benzer problemlere cevap
verebilecek nitelikte olup, farki sektorlerde uygulanabilir. Bunun
yaninda bu g¢aligmada sadece esit kapasitelere sahip iiretim
hatlar1 konu edilmistir. Farkli kapasitelerde iiretim hatlarini ele
alarak, tesis yeri ve tesis kapasitesi se¢imi bu makalenin bir
uzantisi olabilir.

Kaynakc¢a

Albareda-Sambola, M., Landete, M., Monge, J., & Sainz-Pardo,
J. (2017). Introducing capacities in the location of unreliable
facilities. Eur. J. Oper. Res(259), 175-188.

Contreras, 1.A., & Diaz, J.A.,. (2008). Scatter search for the
single source capacitated facility location problem. Ann.
Oper. Res.(157), 73-89.

Corberana, A., Landete, M., Peir6a, J., & Saldanha-da-Gamac, F.
(2020). The facility location problem with capacity
transfers. Transportation Research(138), 1-19.

Correia, I., & Captivo, M. E. (2003). A lagrangean heuristic for a
modular capacitated location problem. Annals of Operations
Research(122), 141-161.

Cortinhal, M. C. (2003). Upper and lower bounds for the single
source capacitated location problem. ur. J. Oper. Res.(151),
333-351.

Gadegaard, S.L., Klose, A., & Nielsen, L.R. (2018). An
improved cut-and-solve algorithm for the single-source
capacitated facility location problem. EURO J. Comput.(6),
1-27.

Govindan, K., Mina, H., & Alavi, B. (2020). A decision support
system for demand management in healthcare supply chains
considering the epidemic outbreaks: A case study of
coronavirus disease 2019 (COVID-19). Transportation
Research Part E: Logistics and Transportation Review, 1-14.

Grida, M., Mohamed, R., & Zaied, A.N.H. (2020). Evaluate the
impact of COVID-19 prevention policies on supply chain

434



European Journal of Science and Technology

aspects under uncertainty. Transportation Research
Interdisciplinary Perspectives(8), 1-8.

Guignard, M., & Spielberg, K.,. (1979). A direct dual method for
the mixed plant location problem with some side constraints.
Math. Program, 17, 198-228.

Hallak , J., & Mic¢ , P. (2021). Multi Criteria Decision Making
Approach to the Evaluation of Humanitarian. Avrupa Bilim
ve Teknoloji Dergisi, 22, 71-80.

Irawan, C. A., & Jones, D. (2019). Formulation and solution of a
two-stage capacitated facility location problem with
multilevel capacities. Ann Oper Res, 272, 41-67.

Irawan, C. A., Luis, M., Salhi, S., & Imran, A. (2019). The
incorporation of fixed cost and multilevel capacities into the
discrete and continuous single source capacitated facility
location problem. Annals of Operations Research, 275,
367-392

Ivanov, D., & Dolgui, A. (2020). Viability of intertwined supply
networks: extending the supply chain resilience angles
towards survivability. Int. J. Prod. Res., 58(10), 2904-2915.

Linton, T., & Vakil, B. (2020). Coronavirus is proving we need
more resilient supply chains. Harward Business Review:
https://hbr.org/2020/03/coronavirus-is-proving-that-we-
need-more-resilient-supply-chains adresinden alindi

Lu, H., Stratton, C.W.,, & Tang, Y. W. (2020). Outbreak of
pneumonia of unknown etiology in Wuhan, China: The
mystery and the miracle. J Med Virol, 92, 401-402.

Matos, T., Oliveira, O., & Gamboa, D. (2021). RAMP
algorithms for the capacitated facility location problem.
Annals of Mathematics and Atrtificial Intelligence, 9, 799—
813

Shokrani, A., Loukaides, E.G., Elias, E., & Lunt, A.J. (2020).
Exploration of alternative supply chains and distributed
manufacturing in response to COVID-19; a case study of
medical face shields. Materials & Design(192), 1-3.

Sridharan, R. (1995). The capacitated plant location problem.
Eur. J. Oper. Res. (87), 203-213.

Suoto, G., Morais, I., Mauri, G.R., Riberio, G.M., & Gonzales
P.H. (2021). A hybrid matheuristic for the Two-Stage
Capacitated Facility Location problem. Expert Systems with
Applications, 185, 1-12.

Tas, M. B. H., & Yaganoglu, M. (2020). Agir Akut Solunum
Yolu Yetersizligi Sendromu Koronaviriisii 2 (SARS-CoV-2)
Diinya Capindaki Analizi ve Gelecekteki Durumu. Avrupa
Bilim ve Teknoloji Dergisi, 20, 248-253.

Tﬁrk.e.m, M., & Kose, S. (2020). COVID-19 Bulas Yollar1 ve
Onleme. Tepecik Egit. ve Arast. Hast. Dergisi, 36-42.

Ugurlu, Y., Durgun, H., Nemutlu, E., & Kurd, O. (2020).
COVID-19 Salgini Sirasinda Bireylerin Sosyal El Yikama
Bilgi ve Tutumunun Degerlendirilmesi: Tiirkiye Ornegi.
Journal of Contemporary Medicine, 617-624.

URL 01. (2020, Temmuz 02). Pandemi. T.C. Saglik Bakanlig
Covid-19 Bilgilendirme Sayfast:
https://covid19.saglik.gov.tr/TR-66494/pandemi.html
adresinden alind1

e-ISSN: 2148-2683

435



